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Webasto Thermosysteme GmbH 
HP483/03 . P2407DE , 

Gassensor und Verfahren zur Herstellung eines Gassensors 



Die Erfindung betrif ft ■ einen Gassensor zur Bestimmung der 
Konzehtration einer Gas Component e eines Messgases, insbe- 
sondere eines Messgases, das durch einen Verbrennungs- oder 
Ref ormierungsprozess gebildet wird, wobei der Gassensor ei-. 
nen. Schichtaufbau aufweist und eine Ref erenzelektrode sowie 
eine dem Messgas auszuset zende katalytisch aktive Arbeits- 
elektrode umfasst. Weiterhin betrif ft die Er f indung Verfah- 
ren zur Herstellung eines Gassensors, der zur Bestiminung 
der Konzentration einer Gaskomponente eines Messgases vor- 
gesehen ist, insbesondere eines Messgases, das durch einen 
Verbrennungs- oder Ref ormierungsprozess gebildet wird. 
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Die gattungsgemafien Gassensoren konnen beispielsweise im 
Zusammenhang mit der Regelung-von Verbrennungsprozessen von 
Verbrennungsmotoren oder Kraft f ahrzeugstandheizungen ' einge- 
setzt werden. Weiterhin konnen die gattungsgemaften Gassen- 
soren bei alien Anwendungen zur Reformierung von .Kohlenwas- 
serstof fen eingesetzt , werden, beispielsweise im Zusammen- 
hang mit sogenannten Reformen, die Brennstoff und. Luft zu 
einem Reformat umsetzen, durch das mit Hilfe einer Brenn- 
stoff zelle elektrische Energie gewonnen werden kann . Der 
zule.tzt genannte Anwendungsf all gewinnt insbesondere im- Zu- 
sammenhang mit sogenannten APUs (Auxilliary Power Units) an 
Bedeutung. 

Ein gattungsgemaBer Gassensor ist_ beispielsweise aus der DE 
198 24 316 Al bekannt . Diese Druckschrift betrifft einen 
Gassensor zur Bestimmung von reduzierenden Gasen in Gasge- 
mischen, insbesondere von HC und/oder GO in Abgasen von A- 
geregelt'en Verbrennungsanlagen, mit einem • Schichtaufbau, 
der eine elektrochemische Festkorperkette in Form eines po- 
tentiometrischen und/oder eines amperometrischen Messele- 
mentes mit einer Pumpzelle enthalt. Fiir den Gassensor ist 
dabei ein Schichtaufbau gewahlt, der eine Schicht aus" sau- 
erstof f speicherndem Material aufweist, das bei A, < 1' Sauer- 
stoff an die Messzelle abgibt und bei A; > 1 Sauerstoff zur 
Speicherung aufnimmt. Mit dem in der DE 198 24 316 Al be- 
schriebenen Gassensor soil erreicht werden, entweder mit 
Pumpzellen geringer Pumpleistung auszukommen oder, bei vol- 
ligem Verzicht auf eine Pumpzelle, mit wenig Aufwand eine 
prazise Messung von reduzierenden Gasen auch im Bereich des 
stochiometrischen Luf t- /Krafts toff verhaltnisses X durchzu- 
fiihren, wobei A, zwischen 0,9 und 1,6 liegen kann. 
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. Die . gattungsgemaJien Gassensoren arbeiten ublicherweise mit 
einer Luf.t-Ref erenzelektrode oder we is en eine integrierte 
Luftkammer auf , was den Einbau und/oder den Aufbau des Gas- 
sensors* kompliziert und darnit teuer macht. Weiterhin ' ist 
• der Messbereich von A, bei den gattungsgemafien Gassensoren 
meist auf 0,9 bis 2 begrenzt; A,-Messungen in einem Bereich 
unterhalb von 0,7 sind in der Regel nicht moglich. Auch der 
Einsatz, der gattungsgemaften Gassensoren in Ref ormergasen 
ist nicht oder nur bedingt moglich. Wenn die Messung ampe- 
rometrisch erfolgt, ist deren Auswertung aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgema- 
Jien Gassensoren derart weiterzubilden, dass sowohl der Auf- 
als auch der Einbau- vereinfacht wird, vorzugsweise bei ei- 
ner gleichzeitigen Vergrofierung des moglichen Messbe.reichs. 

Diese' Aufgabe wird durch die.Merkmale der unabhangigen • An- 
spruche gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. ■ 

Der erf indungsgemafie Gassensor baut auf dem gattungsgemaften 
Stand der Technik dadurch auf, dass • die Ref erenzelektrode 
vollstandig von gasdichtem Material umgeben 'ist. Mit dem 
erf indungsgemaften Gassensor" ist es beispielsweise moglich, 
die Sauerstof f konzentration in einem Messgas zu bestimmen, 
ohne dass die Ref erenzelektrode der Luft ausgesetzt werden 
muss. Weiterhin ist . es moglich, das Luft- 

/Brennstof fverhaltnis zu .detektieren, wobei die Arbeitstem-- 
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peratur des erf indungsgemaflen Gassensors die in-situ- 
Messung in Synthesegasen und in Abgasen von Verbrennung'smo- 
toren oder Standheizgeraten erlaubt. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des er f indungsgemaften Gassen- 
sors sieht vor, dass das gasdichte Material zumindest ab- 
schnittsweis.e durch einen Festelektrolyt gebildet ist, mit 
dem sowohl die Ref erenzelektrode als auch die Arbeitselekt- 
• rode in Verbindung steht. Dabei kommen sowohl ,Aus,f iihrungs - 
formen in Betracht, bei denen die Ref erenzelektrode und die 
Arbeitselektrode auf dergleichen Seite des Festelektrolyten 
vorgesehen sind, als auch Ausf iihrungs formeri, . t bei denen die 
Ref erenzelektrode und die Arbeitselektrode auf unterschied- 
lichen Seiten des Festelektrolyten ausgebildet sind. 

Im vorstehend erlauterten . Zusammenhang ist vorzugsweise 
weiterhin vorgesehen, dass de : r Festelektrolyt durch ein 
oxidionenleitendes Material gebildet ist, insbesondere 
durch Yttrium-stabilisiertes Zirkoniumdioxid . 

Zumindest bei bestimmten Ausf iihrungsf ormen des erfindungs- 
gemaiien Gassensors ist vorgesehen, dass das gasdichte Mate- 
rial .zumindest ,absehnittsweise durch eine Abdeckschicht ge- 
bildet 1st, insbesondere eine riatriumarme Glasschicht. Bei- 
spielsweise konnen sowohl die Ref erenzelektrode. als auch 
die Arbeitselektrode auf der Oberflache eines Festelektro- 
lyten nebeneinander , jedoch beabstandet zueinander ausge- 
bildet werden, und anschlieflend kann die Ref erenzelektrode 
mit einer Schicht aus natriumarmen Glas abgedeckt werden. 
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Weiterhin kommen Ausf iihrungsf ormen des erf indungsgemaJien 
Gassensors in Betracht, bei denen vorgesehen 1st, dass das 
gasdichte Material zuminde.st abschnittsweise ( durch ein Tra- 
germaterial gebildet ist, insbesondere ein' elektrisch iso- 
, lierendes Tragermaterial. Diese Losung kommt beispielsweise 
in Betracht, wenn zunachst nur die Ref erenzelektrode auf. 
dem Tragermaterial gebildet und anschlieflend ' von einer 
Festelektrolytschicht iiberzogen wird, auf der anschliefiend 
die, Arbeitselektrode ausgebildet wird. 

Bei vielen Anwendungsf alien des erf indungsgemaften Gassen- 
sors wird bevorzugt, -dass er eine Heizung aufweist. Die 
Heizung kann beispielsweise auf der den Elektroden gegenii- 
berliegenden Seite des elektrisch isolierenden Tragermate- 
rials aufgebracht werden. Dadurch kann eine ungewollte Be-' 
einflussung der Elektrodenpotentiale durch die angelegte 
Heizspannung wirksam vermieden werden. 

Bei bevorzugten Ausf iihrungsf ormen des * erfindungsgemalien 
Gassensors. ist vorgesehen, dass die Ref erenzelektrode zu- 
mindest einen Materialbestandteil "aufweist, der aus der 
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Metalie, Metalloxide sowie 
Gemische daraus. 

Weiterhin wird bevorzugt, dass die Arbeitselektrode zumin- 
dest einen Materialbestandteil aufweist, der aus der fol- 
genden Gruppe ausgewahlt ist: Edelmetalle, Edelmetalllegie- 
rungen, Oxide, Oxidgemische sowie " Gemische daraus. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgema- 
Ben Gassensors sieht vor, dass er nach einem potentiometri- 
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schen Messprinzip arbeitet. Bei dem potent iometrischen 
Messprinzip ist lediglich eine Spannungsmessung erforder- 
. lich, so dass sowohl die Messung als auch deren Auswertung 
in einfacher Weise durchgefiihrt werden kann. 

Bei bevorzugten Aus f uhrungs f ormen des . erf indungsgemaflen 
Gassensors ist vorgesehen, dass er (auch) zur Messung von 
X-Werten ausgelegt ist, die unter 0,9, bevorzugt unter 0,6 
und weiter bevorzugt unter 0,4, 'liegen. Ein Vorteil des er- 
f indungsgemafien Gassensors besteht in der Moglichkeit, den 
Messbereich von X zu variieren, und zwar durch eine Veran- 
derung der katalytischen Aktivitat der Arbeitselektrode be- 
zuglich der Oxidation der Brenngase . 

Eine erste Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemaften Verfahrens 
ist durch die folgenden Schritt gekennzeichnet : 

Vorsehen einer Trager schicht aus einem elektrisch 
\ isolierenden Material, 

- , Aufbringen einer Fes telektrolyt schicht auf der Trager- 
schicht, 

Ausbilden einer Ref erenzelektrode und einer Arbeits- 
elektrode auf der Festelektrolytschicht , und 

Abdecken der Ref erenzelektrode mit einer "gasdichten 
Abdeckschicht . 

Eine zweite Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemafien Verfah- 
rens ist durch die folgenden Schritte gekennzeichnet: 
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Vorsehen einer Tragerschicht aus einem elektrisch 
. isolierenden- Material, 



5- - Ausbilden einer Ref erenzelektrode auf der Trager- 
schicht, - 

/■ / Abdecken der Ref erenzelektrode mit einer gasdichten 

- Festelektrolytschicht, und 

10 ' # .'• 

Ausbilden .einer Arbeitselektrode auf der gasdichten 
Festelektrolytschicht . 



Die erf indungsgemaBen Verfahren lassen sich durch' den Ein- 
satz verschiedener Produktionstechniken . durchfuhren, bei- 
spielsweise Siebdruck und/oder Sputtertechniken . Die erf in- 
dungsgemaflen Verfahren ergeben einen Gassensor, • der die 
vorstehend bereits erlauterten Vorteile aufwei.st, weshalb 
zur Vermeidung von Wiederholung auf die Ausfuhrungen im Zu- 
sammenhang mit dem erfindungsgemaBen Gassensor verwiesen 
wird. 

Gleiches gilt "sinngemaB fur die nachfolgend aufgefuhrten 
vorteilhaf ten Weiterbilduhgen der erf indungsgemalien Verfah- 
25 ren, wobei auch diesbezuglich auf die entsprechenden Aus- 
fuhrungen im Zusammenhang mit der Erlauterung des- erfin- 
• dungsgemafien Gassensors verwiesen wird. • s 

Eine bevorzugte Weiterbildung der erf indungsgemaften Verfah- 
30 ren sieht vor, dass elektrisch leitfahige Verbindungen zu 



15 
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der Ref erenzelektrode und der; Arbeitselektrode gebildet 
werden . 

Weiterhin wird auch in diesem Zusammenhang bevorzugt,, dass 
die Festelektrolytschicht durch ein oxidionenleitendes Ma- 
terial gebildet ist, insbesondere * durch Yttrium- 
stabilisiertes Zirkoniumdioxid . 

Sofern vorgesehen, " wird bevorzugt, dass die AbdeCkschicht 
eine natriumarme Glasschicht ist. 

Als weiterer Schritt der erf indungsgemaften Verfahren kann 
vorgesehen sein: • .* 

Ausbilden einer eiektrischen Heizung auf einer von der 
Ref erenzelektrode und der Arbeitselektrode abgewandteh 
Seite der Tragerschicht . 

Auch im Zusammenhang mit dem* erf indungsgemaBen Verfahren 
wird bevorzugt, dass filr die Ref erenzelektrode zumindest 
ein Materialbestandteil verwendet wird, der aus der folgen- 
den Gruppe ausgewahlt ist: Metalle, Metalloxide sowie Gemi- 
sche daraus. 

Weiterhin wird es als vorteilhaft erachtet, dass fur die 
Arbeitselektrode zumindest ein Materialbestandteil verwen- 
det wird, der aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: E- 
delmetalle, Edelmetalllegierungen, Oxide, Oxidgemische so- 
wie Gemische daraus. 
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Die . erf indungsgemalien . Verfahren konnen in- vorteilhaf ter 
Weise weiterhin den f olgenden Schritt umfassen: 

Wahlen der ka.talytischen Aktivitat^ der Arbeitselektrode 
derart, dass der Gassensor (auch) zur Messung von X- 
. Werten geeignet ist, die unter 0,9, bevorzugt unter 0,6 
und weiter bevorzugt unter 0,4 liegen. 

Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnungen beispielhaf t erlautert. 

Es zeigen: 

eine Schnittansicht einer ersten Ausf iihrungsf orm 
des erfindungsgemaJJen Gassensors, wobei diese 
Darstellung auch eine ; erste Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaften Verfahrens veranschaulicht , und 

eine Schnittansicht einer zweiten Ausf iihrungsf orm 
des erfindungsgemaBen Gassensors, wobei diese 
Darstellung auch eine zweite Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaUen Verfahrens veranschaulicht . 

Die in Figur 1 dargeste"irte Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemaften Gassensors 'lasst sich durch eine erste Ausfiihrungs- 
form des erf indungsgemaften Verfahrens wie folgt herstellen: 
Zunachst wird' eine Trage'rschicht 18 aus einem elektrisch 
isolierenden Material vorgesehen, die beispielsweise • aus 
einem keramischen Material bestehen kann . Anschlieflend wird 
eine Festelektrolytschicht 14 auf die Tragerschicht 18 auf- 
gebracht, wobei die Festelektrolytschicht 14 - insbesondere 



Figur 1 



Figur 2. 
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aus Yttrium-stabilzsiertem Zirkoniumdioxid ■ bestehen kann. 
Auf der Oberflache der Festelektrolytschicht 14 wird dann 
eine Ref erenzelektrode 10 aus einem Metall oder Metalloxid 
gebildet. Eine Arbeitselektrode. 12 aus einem Edelmetall, 
einer Edelmetallleg'ierung, einem Oxid oder einem Oxidge- 
misch. wird ebenfalls auf der Festelektrolytschicht 14 ge- 
bildet. Anschlieflend wird die Ref erenzelektrode 10 durch 
eine Abdeckschi.cht 16 aus natriumarmem Glas abgedeckt. E— 
lektrische Anschlusse 22, 24. zu der Ref erenzelektrode 10 
beziehungsweise der Arbeitselektrode 12 dieneri dazu, . mit 
Hilfe eines Spannungsmessers 26 einen Potentialunterschied 
bestimmen zu konnen . Die Heizung 20 kann zu irgendeinem ge- 
eigneten Zeitpunkt ausgebildet werden/ insbesondere zu Be- 
ginn des Verf ahrens . 

Die Funktionsweise des in Figur .1 dargestellten . Gassensors 
ist wie folgt: Mit Hilfe der integrierten Heizung 20 wird 
der Gassensor auf die Arbeitstemperatur aufgeheizt. Da- 
durch, dass die Heizung 20 auf der elektrisch isolierende'n 
Tragerschicht 18 aufgebracht ist, kann eine Beeinf lussung 
der Potentiale der Ref erenzelektrode 10 und der Arbeits- 
elektrode 12 sicher verhindert werden. Die gasdichte Ab- 
deckschicht 16 verhindert den Kontakt der Ref erenzelektrode 
1.0 mit dem Messgas. Sobald die Arbeitstemperatur erreicht 
ist, stellt sich an der festen Ref erenzelektrode 10 ein 
Sauerstof f part ialdruck ein, der, thermodynamisch bestimmt, 
nur von der Temperatur abhangig ist. Die Arbeitselektrode 
12 ist dem Messgas ausgesetzt. An dieser Elektrode -stellt 
sich. ein Sauerstof fpartialdruck ein, der. der Zusammenset- 
zung des. Messgases. entspricht. Durch die elektrische Ver- 
schaltung der Ref erenzelektrode 10 und .der Arbeitselektrode 
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12 uber den Festelektrolyten 14 . kann der Unterschied der 
Elektrodenpotentiale zwischen der s Ref erenzelektrode 10 und 
der Arbeitselektrode 12 als Zellspannung mit dem Spannungs- 
messer 26 gemessen werden. Diese Zellspannung kann insbe- 
sondere zur Berechung der Sauerstof f konzentration in dem 
Messgas verwendet werden. 

Fur den Fall/ dass das Messgas ' nebe.n Sauerstof f auch Koh- 
lenwasserstof f e, . CO, .H 2 Oder andere brennbare Komponenten 
enthalt, eignet sich der erf indungsgemafte Sensoraufbau ' zur 
Ermittlung des X-Wertes . Dieser wird aus der Sauerstof f kon- 
zentration in dem Messgas nach der vollstandigen Verbren- 
nung der brennbaren Komponenten im Abgas ermittelt. Die 
Verbrennung findet an beziehungsweise in' der Nahe der 'Ar- 
beitselektrode 12 statt, so dass sich an der Arbeitselekt- 
rode 12 ein Sauerstof fpartialdruck ; .einstellen kann. Ein 
Vorteil der er f in.dungsgemaften Gassensoranordnung . ' ist die 
mogliche. Variation des Messbereichs von X. Diese Variation 
wird durch eine Veranderung der katalytischen Aktivitat der 
Arbeitselektrode 12 bezuglich der Oxidation der' Brenngase 
ermoglicht. Eine Erhoh'ung der katalytischen Aktivitat flihrt 
dabei zu einer VergroBerung des Messbereichs, vor allem fur 
X < 1. : 

Bei volliger Inaktivitat der Arbeitselektrode 12 bezuglich 
der Oxidation der Brenngaskomponenten kann aus der erhalte- 
nen Zellspannung die Sauerstof f konzentration im Gas ermit- 
telt warden. 

Die in Figur 2 dargestellte Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemaBen Gassensors lasst ' sich durch eine zweite Ausfiih- 
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rungsform des erfindungsgemaften Verfahrens wie. folgt her- 
^ stellen: Zunachst wird eine Tragerschicht 18 aus einem e- 
lektrisch. isoli,erenden Material vorgesehen, das beispiel's- 
weise ein keramisches Material sein kann . Anschlieftend wird 
eine aus einem Metall oder einem Metalloxid gebildete Refe- 
renzelektrode 10 auf der Tragerschicht. 18 t ausgebildet . Die 
Ref erenzelektrode 10 wird dann mit einer gasdichten Fest- 
elektrolytschicht 14 abgedeckt, die auch in diesem Fall 
insbesondere durch Yttr ium-stabilisiertes Zirkoniumdioxid 
gebildet sein kann. Auf der gas'dichten Festelektrolyt- 
schicht 14 wird anschlieftend die Arbeitselektrode 12 ausge- 
bildet, ' die wieder aus einem Edelmetall, einer Edelmetall- 
legierung, . einem Oxid oder einem. Oxidgemisch bestehen oder 
derartige Materialmen zumindest beinhalten kann. Auch in 
diesem Fall werden elektrische Anschlusse 22, 24 zu der Re- 
f erenzelektrode 10 beziehungsweise der Arbeitselektrode 12 
yorgesehen, urn mit einem Spannungsmesser 2 6 die Potential- 
differenz bestimmen zu konnen . Die bezogen auf die Darstel- 
lurig unten vorgesehehe Heizung 20 kann auch bei dieser Aus- 
f uhrungsf orm- -zu irgendeinem geeigneten Zeitpunkt -vorgesehen 
werden, beispielsweise zu Beginn des Verfahrens. 

Die Funktionsweise des" in Figur 2 dargestellten . Gassensors J 
ist wie folgt: Zunachst wird das ge saint e Gassensormodul mit 
der Heizung 20 auf Arbeitstemperatur gebracht . Sobald die 
Arbeitstemperatur erreicht ist, stellt sich an der festen 
Ref erenzelektrode 10 ein Elektrodenpotential ein, , das, 
thermodynamisch, bedingt, nur von der Temperatur abhangt . 
Der gasdichte Festelektrolyt 14 verhindert einen Messgaszu- 
tritt an die Ref erenzelektrode 10. Die Arbeitselektrode 12 
ist dem Messgas ausgesetzt. An : ihr stellt sich ein Eiektro- 
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denpotential ein, das durch die Gaszusammensetzung im Mess- 
gas beeinflusst 1st. Die Ref erenzelektrode 10 und die Ar- 
beitselektrode 12 sind wieder durch den Festelektrolyten 14 
zusammengeschaltet, wobei die Dif ferenz . der Elektrodenpo- 
tentiale mit einem Spannuhgsmesser 2 6 gemessen werden kann . 
Diese Gleichgewichtszellspannung kann auch in diesem Fall 
zur Bestimmung des Sauerstof fpartialdrucks oder X benutzt 
werden. Im Ubrigen wird auf die Beschreibung der Figur 1 
verwie'sen. 

Die Erfindung ergibt insbesondere die folgenden Vorteile: 

Weiter X-Bereich vor allem bei X < 1 (Lambda-Messung 
bis zur Rus'sgrenze moglich),.. 

gassymmetrischer Aufbau, das heifit beide Elektroden 
(Arbeits- und Ref erenzelektrode) befinden' sich im Priif- 
gas, ^ 

Variation der katalytischeri Aktivitat verandert den 
Messbereich, * . 

- ' In-situ-Messung in Synthesegas moglich (X < 0,4) , ■ 

Wegfall einer Luft-Ref erenzelektrode, deshalb kann auf 
das Spulen mit Luft verzichtet werden, 

potentiometrisches Sensorprinzip, 



Einf ache 



Integration einer Tempera'turmessung moglich, 
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keine Querempf Indlichkeit bei der A,-Bestimmung unter 
Vorraussetzung der vollstandigen Verbrennung, 

einfacher Aufbau, 

planarer Aufbau, / 

Verhinderung von Langzeitdrif t durch Einsatz langzeit- 
' stabiler Materialien, 

"bei ausreichend 'heiiien Abgasen kann auf .eine Heizung 
verzichtet werden, 

- • Einsatz ver schiedener. Produktionstechniken kombiniert 
moglich (Siebdruck oder Sputtertechnik) . • 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen 
sowie in den Anspriichen pffenbarten Merkmale der Erfindung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Bezugszeichenliste 

. • ~< 
10 Ref erenzelektrode 
12 ■ Arbeitselektf ode 
14 Festelektrolytschicht 
16 Abdeckschicht 
18 Tragers'chicht 
20 Heizung 

22 elektrischer Anschluss 
24 elektrischer Anschluss 
2 6 Spannungsmesser 
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. ANSPRUCHE 



1. Gassensor zur Bestimmung der Konzentration einer Gas- 
komponente eines Messgases, insbesondere .eines Messgases, 
das durch einen Verbrennungs- oder Ref ormierungsprozess ge- 
bildet wird, wobei der Gassensor einen Schichtaufbau auf- 
weist und eine Ref erenzelektrode (10) sowie eine dem Mess- 
gas auszusetzende katalytisch aktive Arbeitselektrode (12) 
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Ref erenzelektrode 
(10) vollstandig von gasdichtem Material (14, 16; 16, 18) 
umgeben ist. ' 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass das gasdichte Material zumindest abschnittsweise durch 
einen .Fes telektrolyt (16) gebildet ist, mit dem sowohl die 
Ref erenzelektrode (10) als auch die Arbeitselektrode (12) 

in Verbindung steht. . • 

i 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Festelektrolyt (14) durch ein oxidionenlei- 
tendes Material gebildet ist, insbesondere durch Yttrium- 
stabilisiertes Zirkoniumdioxid 
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4. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das . gasdichte Material zumindest 
abschnittsweise durch eine Abdeckschicht (16) gebildet ist, 
insbes.ondere eine na.triumarme Glasschicht (16) . . 

5. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
. durch gekennzeichnet, dass das. gasdichte Material zumindest 
abschnittsweise durch ein Tragermaterial (18) gebildet ist, 
insbesondere ein elektrisch isolierendes Tragermaterial 
(18) . 

6. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass er eine Heizung (20) aufweist. 

7. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ref erenzelektrode (10) zu- 
mindest einen Materialbestandteil aufweist, der aus der 
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Metalle, Metalloxide sowie 
Gemische daraus. 

8. Gassensor nach .einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitselektrode (12) zumin- 
dest ein.en Materialbestandteil aufweist, der aus der fol- 
genden Gruppe ausgewahlt ist.: Edelmetalle, Edelmetalllegie- 
rungen, Oxide, Oxidgemische sowie Gemische daraus. 

9. Gassensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass er nach einem potentiometrischen 
Me.ssprinzip arbeitet. 
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10. ( Gassensor nach einem. der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass er (auch) zur Messung von X- 
Werten ausgelegt ist,'- die unter 0,9,* bevorzugt unter 0,6 
und weiter bevorzugt unter 0,4 liegen. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Gassensors, insbeson- 
dere eines Gassensors nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
der zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente 
eines Messgases vorgesehen ist, insbesondere eines Messga- 
ses, das durch einen Verbrennungs- oder Ref ormierungspro- 
zess gebildet . wird, dadurch gekennzelchnet, dass es die 
fo.lgenden Schritte umfasst: 

Vorsehen einer Tragerschicht (18) aus einem elektrisch 
isolierenden Material, 

Aufbringen einer Festelektrolyts'chicht (14) auf der 
Tragerschicht (18), 

Ausbilden einer Ref erenzelektrode (10) und einer Ar- 
beitselektrode (12) auf. der Festelektrolytschicht 
(14), und 

Abdecken der .Ref erenzelektrode (10) mit einer gasdich- 
ten Abdeckschicht (16) ; 

.12.' Verfahren zur Herstellung eines Gassensors, insbeson- 
dere eines Gassensors nach ~einem der Anspriiche 1 ,bis 10, 
der . zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente 
eines Messgases vorgesehen ist, insbesondere eines Messga- 
ses, das durch einen .Verbrennungs- oder Ref ormierungspro- 
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zess gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass es die 
folgenden Schritte umfasst: 

Vorsehen einer Tragerschicht (18) aus einem elektrisch 
5 , ■ isolierenden Material, 

Ausbilden einer Ref erenzelektrode (10) auf der Trager- 
schicht (18), 

10 - Abdecken der Ref erenzelektrode (10) mit einer gasdich- 
ten Festelektrolytschicht (14) , und 

Ausbilden einer Arbeitselektrode (12) auf der gasdich- 
' ten Festelektrolytschicht (14).' 

15 

13.. Verfahren nach Anspruch' 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass .elektrisch leitfahige " Verbindungen (22, 24) 
zu der Ref erenzelektrode (10) -und der Arbeitselektrode (12) 
•gebildet werden. 

20 ... 

. 14. -Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Festelektrolytschicht (14) durch 
e f in oxidionenleitendes Material gebildet " ist, insbesondere 

• . . durch Yttrium-stabilisiertes Zirkoniumdioxid . 

25 V 

15. Verfahren nach Anspruch 11, 13 oder 14,. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abdeckschicht (16) eine natriumarme 
■ Glasschicht (16) ist. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass es weiterhin den folgenden Schritt um- 
fasst: 

. Ausbilden einer elektrischen Heizung (20) auf einer 
von der Ref erenzelektrode (10) und der Arbeitselektro- 
de (12) abgewandten Seite der Tragerschicht ( 18 ) . 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16 dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Ref erenzelektrode (10) zumin- 
dest ein , Materialbestandteil verwende.t wird, der aus der 
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Metalle, Metalloxide sowie 
Gemische daraus. 

18. Verfahren nach einem der. Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Arbeitselektrode (12) zumin-' 
dest ein Materialbestandteil verwendet wird, der aus der 
folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Edelmetalle, Edelmetallle- 
gierungen, Oxide, Oxidgemische sowie Gemische daraus 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18 dadurch 
gekennzeichnet, dass es. weiterhin den folgenden Schritt um- 
f asst : 

Wahlen der katalytischen- Aktivitat der Arbeitselektro- 
de (12) derart,- dass der Gassensor (auch) zur Messung 
von A-Werten geeignet ist, die unter 0,9, bevorzugt 
unter 0, 6 und weiter bevorzugt unter ' 0 , 4 li.egen . 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente eines Messgases, irisbe- 
sondere eines Messgases,. das durch einen Verbrennungs- oder 
Ref ormierungspro'zess gebildet wird, wobei der Gassensor ei- 
nen Schichtaufbau .aufweist -und eine ' Ref erenzelektrode (10) 
sowie eine dem Messgas auszusetzende katalytisch aktive Ar- 
beit selektrode (12) umfasst. 

Erf indungsgemali ist vorgesehen, da.ss die Ref erenzelektrode 
(10) vollstandig von gasdichtem Material (14, 16; 16, 18) 
umgeben ist . 



Figur 1 
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